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der zur Schmerzauslosung und zum Erreichen der Schmerztoleranzgrenze erforderllchen Druckkraft als semiobjektive 
Kenngro&e. Das erfindungsgemaSe Druckapplikationssystem ist in seinen Abmessungen und Funktionsparametern 
fureine weitgehend standardisierte und zugleich universelle Anwendung in den sehr differenten Fingereinzelgelenk-, 
Hand-, VorfuS-, Unterarm-, Schienbein- und Stirnbereichen bei Rheumatoid-Arthritis-Patienten ausgelegt Der 
Erfassung der druckalgometrischen KenngroSen des fur Therapieefektbeurteilungen relevanten und reprasentativen 
Gansslen'schen Zeichens durch seitliche Kompression der Fingergrundgelenke ll-V und VorfuSe wird durch 
entsprechende konstruktive Gestaltung des Systems entsprochen. Die Applikation eines definierten, wegarm und 
linear in der Grofcenordnung 0-250 Newton zunehmenden Druckes wird durch ein Kraftwaagesystem mit integrierter 
Antriebseinheit reallsiert, wobei ein elektrisch angekoppeltes Abtast- und Anzeigesystem die erzeugte Druckkraft 
simultan wiedergibt und die Kennwerte einer MeSserie speichert. Ein teilprogrammiertes Steuerungssystem 
gewahrleistet alle Vorwahlfunktionen und eine fur den Untersucher unaufwendige Bedienung des Gerates. 
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Titel der Erfindung 

Druckalgometer mit elektronischem Steuer- und MeBsystem 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

In der Rheumatol ogie dient das Gerat zur Quantif izierung des 
entzundlichen Druckschmerzes uber einzelnen Oder mehreren be- 
nachbarten Gelenken im Hand- und Vorf u6bereich und zur Ermitt- 
lung der "neutralen" Drucksensi tivi tat (Druckschmerzempf indlich- 
keit) uber vergleichbaren nichtentzundlichen Bereichen (Stirn, 
Unterarm, Schienbein) . 

Der entzundliche (arthri tische) Druckschmerz ist nach der klini- 
schen Erfahrung mit dem lokalen arthritischen Spontanschmerz 
vergleichbar . Fur die bei 2 % der Bevolkerung auftretende und 
damit haufigste entzundliche rheumatische Erkrankung, die Rheu- 
matoid-Arthritis, ist der Befall der Finger- und Zehengrundge- 
lenke besonders charakteristisch . Deshalb korrel iert bei dieser 
Krankheit der durch seitlichen Kompressionsdruck auf die Fin- 
gergrundgelenke II-V (Gansslen ' sches Zeichen) provozierte 
Schmerz in seinen algometr ischen Parametern signifikant mit dem 
mit Hilfe der visuellen Analogskala erfa&ten Spontanschmerz, 
mit manuellen Funktionspar ametern (Greifkraft) sowie der syste- 
mischen ProzeBakti vi tat und ist insbesondere fur die Thera- 
pieef f izienzbeurteilung ein sensibler , reprasentativer und gu*. 
ver gleichbarer Kennwert. 

Nach dem Schrifttum stellt die "neutrale" Drucksensi tivitat eine 
Teilkomponente der indi vi duel len Schmerzempf indlichkei t dar 
und ist daher zur Relati vierung des arthritischen Druck- 
schmerzes geeignet. 
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Zur Quantif izierung des arthri tischen Druckschmerzes einzelner 
Gelenke existieren nach dem Schrifttum ein "Dolor imeter " nach 
McCarty, Gatter und Phelps (Arthrit •Rheumat. 8(1965)551-559), 
ein "Palpameter ' nach Hollander (Arthri t .Rheumat . 6(1963)277- 
283) und ein Druckalgometer nach Rejholec (Schweiz .Rundschau) 
Med. (Praxis) 61(1972)1588-1592). Letzteres stand fur eigene 
Untersuchungen zur Verfugung und stellt die pneumatische An- 
kopplung eines Druckapplikationssystems an ein Blutdruckmanome- 
ter unter Zwischenschal tung eines 1-1-Glasballons als Druckaus- 
gleichgefaB dar.*Durch manuelle Betatigung eines Tonometergurarai- 
ballons wird in dera Verbundsystera eine meBbare Luf tdruckerhohung 
erzeugt, die einen Gleitkolben mit Druckkopf auf das zu untersu- 
chende Fingergelenk preBt. IVesentliche Nachteile stellen die 
Inkonstanz der Druckerhohung pro Zeiteinheit, die zu geringe 
MeBbreite (bis 300 mraHg entsprechend 60 Newton) sowie vor al- 
lem seine alleinige Anwendbarkeit fur Fingereinzelgelenke dar . 
Des weiteren wird durch die manuelle Geratebetatigung der Un- 
tersucher zu stark vom eigentlichen MeBvorgang und der erfor- 
derlichen Beob.achtung des Patienten abgelenkt. 
Gefunden wurde weiterhin ein auf dem Prinzip der pneumatischen 
Druckubertragung und -messung beruhendes "Gerat zum Messen der 
(neutralen) Druckschmerzschwelle an der Schienbeinvorderf lache 
des Menschen" gemaB Patentschrif t 52629/1966 (DO). Abgesehen 
von seiner begrenzten Einsatzmoglichkei t erfullt dieses Gerat 
nicht die aus methodi scher und neurophysiologischer Sicht fur 
Vergleichsuntersuchungen unverzichtbaren Standardisierungsbe- 
dingungen, vordergrundig im Sinne eines konstanten und linea- 
ren Druckanstieges . 

Ahnliche Nachteile ergeben sich bei dem Druckalgometer nach . 
Keele (Lance.t 1(1954)636-639) fur Untersuchungen im neutralen 
Stirnbareich (Huskisson, Hart: 3rit.Med.3. 4(1972)193-195) 
und bei dem auf dem gleichen Prinzip beruhenden og . Dolori- 
meter nach McCarty zur Quantif izierung der "articular tender- 
ness", also der Gelenkempf indlichkeit beziehungsweise arthri- 
tischen Druckdolenz. Beide Algometer bestehen aus einem ver- 
schieblichen stif tf ormigen Druckappl ikator von 5 mm Durchmes- 
ser und einem diesen umgebenden Metallzyl inder . 
Wird der Metallzyl inder mit dem am offenen Ende herausragen- 
den Druckapplikator mit zunehmender Kraft auf die zu algome- 




trierende ^on gepreBt, so schiebt sich ^^Stift gegen den 
Widerstand einer Druckfeder in den Zylinder hinein. Die appfcr 
zierte Druckkraft kann uber eine Eichskala abgelesen werden.* 
Auch wenn Huskisson zur annahernden Zeitkonstanz der Druckerho- 
hung zusatzlich ein Metronom benutzt, ist die Messung umstand- 
lich, die MeBergebnisse sind nicht zu speichern und schlecht re- 
produzierbar . MeBgenauigkei t und -breite entsprechen nicht den 
Erfordernissen . Druckalgometrische Messungen des fur die Thera- 
piebeurteilung relevanten und dem Spontanschmerz nahestehenden 
Gansslen ' schen Zeichens sind mit alien wiedergegebenen Geraten 
nicht moglich, ihre Anwendungsbrei te ist damit limitiert. 

Gefunden wurde weiterhin eine zum Zwecke der Augendruckmessung 
entwickelte 'Vorrichtung zur definierten lage- und wegunabhangi- 
gen Kraf terze.ugung und -messung in medizinischen Untersuchungs- 
geraten* gem^B OS 2638169/1978 (DE). Die Druckkraft wird dabei 
durch ein Elektromagnetsystem erzeugt, uber einen schw.enkbaren , 
zweiarmigen Hebel und einen auf die Untersuchungsstelle aufsetz- 
baren Kontak tkorper ubertragen und mit Hilfe der Stromzuf uhrung 
gemessen und gesteuert. Nachteile bestehen in der nicht gegebe- 
nen lineari tat der Kraf tzunahme , in der begrenzten, fur algome- 
trische Anvvendungen nicht geeigneten Druckapplikations- und 
-meBbreite sowie im hohen Hers tel lungsauf wand . 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, den arthri tischen Druckschmerz ein- 
zelner Gelenke und repr asentati ver Gelenkgruppen quantitativ zu 
erfassen und durch zusatzliche Messung der neutralen Drucksen- 
sitivitat die lokale entzundliche mit der primar nichtentzund- 
lichen Drucksensitivi tat vergleichbar zu machen. Als wesentli- 
che KenngroBe dient dabei die fur das Erreichen der Schmerz- 
schwelle und -toleranzgrenze erf orcierl iche Druckkraft, die unter 
standardisierten , vergleichbaren und" reproduzierbaren Bedingun- 
gen simultan zu applizieren und zu messen ist. 

Darstellung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein in alien angege- 
benen. Korperbereichen f unktionsf ahi ges druckalgometr isches Ge- 
ratesystem zu schaffen.. das mit exakt vergleichbaren techni- 



schen Standar^^jnd ohne groBeren Wegeverl ust^^ie mechani- 
sierte, elektronisch steuer- und meBbare, zeitkonstant anstei- 
gende Druckapplikation als nozizepti ven , schmerzerzeugenden 
Reiz gewahrleistet . 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB austausch- 
bare, an einem bugelf drmigen Stativ gegeniiberliegend angebrach- 
te, diff erenzierten methodischen und anatomischen Erf ordernissen 
entsprechende Druckappl ikatoren und Widerlager mi t weitgehend 
standardisierten Kontaktf lachen der Druckapplikation dienen. 
Den unterschiedlichen Abmessungen der zu algometr ierenden Hand-, 
VorfuB-, Unterarm-, Schienbein- und Stirnbereiche wird durch 
die Dimensionierung des bugelf ormigen Stativs und die verstell- 
und arretierbaren Widerlager Rechnung getragen. Form und GroBe 
der jeweiligen Druck- Oder Kontaktf 1 ache gewahrleisten die 
Applikation des aus klinischer und neurophysiologischer Sicht 
erf orderl ichen stumpfen Druckreizes. 

Bei der quanti tativen Erfassung des klinisch und insbesondere 
fur Therapieef f izienzbeurtei lungen sehr wichtigen Gansslen'- 
schen Zeichens in Form des fur die Schmerzauslosung erforderli- 
chen seitlichen Kompressionsdruckes auf die Fingergrundgelenke 
II-V und auf die VorfuBe wird mit Hilfe eines zusatzl ichen , 
seitlich am bugelf ormigen Stativ verstellbar angebrachten Wider- 
lagers ein Durchwolben und Ausvveichen der Hand und des VorfuBes 
vermieden . 

Der Druckapplikator ist fest mit dem Kraftarm eines Kraftwaage- 
systems verbunden, seine Kontaktf lache bildet mit der als Auf- 
lage dienenden oberen Gehausef lache eine Ebene. Der Schwer- 
punkt des Kraf twaagesystems fallt mit seiner reibungsarm gela- 
gerten Drehachse zusammen. In dem Kr af twaagesystem wird die er- 
forderliche konstant zunehmende Druckkraft ohne groBeren Wege- 
verlust durch eine integrierte Antriebseinhei t realisiert, die 
mittels einer Spindel ein 3ewicht am Lastarm verschiebt. Durch 
ein angekoppel tes elektronisches Steuer-, MeB- und Speicher- 
system wird den Erf ordernissen einer mechanisierten algome- 
trischen MeBserie entsprochen. Sicherhei ts technisch werden zu- 
satzliche Beeintrachtigungen der vorgeschadigten~*'Gelenke durch* 
voreinstellbare, nicht zu uberschrei tende maximale Belastungs- 
werte und eine fiber einen seitlich uberragenden Handgriff je- 
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Die linear zunehmende Druckbel astung kann rait Hilfe eines . 
Drehschalters nach vorwahlbaren unterschiedlichen Geschwindig- 
keitsstufen variiert werden, wahrend der fur die Druckalgo- 
metrie nicht relevante Druckentlastungsvorgang mit Hilfe eines 
Schnellrucklauf s erfolgt. Bei Erreichen der Schmerztoleranz- 
grenze ist eine automatische Druckentlastung gewahrleistet . 
Fur die Anwendung eines statischen Druckes ist eine zeitli- 
che Begrenzung vorwahlbar. 

Unter den spezifischen medizinischen Bedingungen kommen fur 
die universellen Anwendungsbereiche des Druckalgometers nur 
wenige prinzipielle Al ternati vlosungen in Betracht. Die Nach- 
teile eines elektromagnetischen Wirkpr inzips wurden bereits 
geschildert; ein prinzipiell mogliches hydraulisches Verbund- 
system ware mit groBer Storanf all igkei t verbunden. Ein am 
Lastarm eines Hebelsystems in einera bestimmten Obersetzungs- 
verhaltnis angebrachtes GefaB mit genormtem und geeichtem 
Flussigkei tszulauf bietet nicht die Moglichkeit einer pra- 
zisen MeBwertverarbei tung bzw. -speicherung . 

Der Notwendigkei t einer standar disier ten , wegunabhangigen 
simultanen Druckapplikation und -messung mit MeBwertspeiche- 
rung und eines universellen Einsatzes in unterschiedlichen 
Korperregionen des Patienten wird mit dem Prinzip der mecha- 
nischen Kraftwaage am besten entsprochen. 

Ausf uhrungs bei spiel 
Statische Beschreibung 

Das zweiteilige Gerat besteht aus einer dosierten Druck er- 
zeugenden, nach auBen verkleideten Kraftwaage mit aufge- 
setztem Druckapplikationssystem gemaB Fig. 1, 2 jnd einem 
in einer zweiten Einheit befindlichen elektronischen MeB- 
und Steuerungssystem mit digitaler Datenanzeige und -speiche- 
rung gemaB Fig. 3. 



Druckapplikat^^s system 

Die austauschbaren Druckappl ikatoren 1, 2 sind am Kraftarm 3 
eines Kraf twaagesystems befestigt, an dessen mit einer Grund- 
platte 4 fest verbundenen bugelf ormigen Stativ 5 mittels einer 
Klemraschraube 6 gegenuberl iegend die gleichfalls austauschbaren 
Widerlager 7, 8 sowie ein seitliches Widerlager 9 versteli- und 
arretierbar angebracht sind. Abmessungen und Form des bugelfor- 
migen Stativs 5 sowie der Druckapplikatoren 1, 2 und Widerla- 
ger 7, 8, und der appl izierbare Druck entsprechen dem Verwen- 
dungszweck des Gerates die arthr i tische und "neutrale" Druck- 
schmerzempfnndlichkeit in so unterschiedlichen Bereichen wie 
Fingereinzelgelenk, Mittelhand und Kopf (Stirn) zu messen. Die 
Kontaktf lachen der Druckapplikatoren 1, 2 bilden bei Nullstel- 
lung des Kraf twaagesystems mit der als Auflage dienenden oberen 
Gehausef lache 18 eine Ebene. 

Druckkraf terzeugungs system 

Der linear zunehmenden Druckkraf terzeugung dient das in seinem 
Schwerpunkt durch eine Drehachse 16 am Stativ 5 reibungsarm 
gelagerte Kraf twaagesystem gemaB Fig. 1, in dem eine integrier- 
te Antriebseinheit 10 uber eine Spindel 11 ein mit Hilfe eines 
Rollagers 12 am Lastarm 13 gelagertes Gewicht 14 verschiebt. 
Durch installierte Endkontaktschal ter 15 konnen dabei die 
Ausgangs- und Endpunkte vom Gewicht 14 nicht uber schr i tten 
werden. Das durch einen Schlitz am seitlichen Gehause 18 heraus- 
ragende, mit einem Griff versehene Lastarmende 19 dient si- 
cherheitstechnisch der jederzeit moglichen sofortigen Druckun- 
terbrechung. An der motorgetr iebenen Spindel 11 werden durch 
eine Abtasteinhei t 17 Impulse fur die digitale Druckkraf tan- 
zeige erzeugt. 

Druckkraf tregis tr ierung und -steuerung 

Fig. 3 zeigt die Vorder ansicht des als MeB- und Steuereinhei t 
dienenden Bedienpultes des Gerates. Der applizierte Druck wird 
simultan fortlaufend angezeigt. Die Speicherung v.on jeweils 
3 Druckkraf twerten einer MeBserie (Druckempf indung , Schmerz- 
schwelle und Schmerztoleranz) erfolgt in einem dreiteiligen 
und jeweils dreistelligen digitalen Anzei gesys tern 30/I-III 



durch Drucl^^f die mit Lichtsignalen vers^^^en Tasten 
23, 24, 25* Die konstruktive Auslegung ties Gerates erlaubt eine 
MeBbreite von 0 - 250 Newton. Zur Steuerung der Druckbelastung 
dienen der Gerateschal ter 29, der Schalter 21 fur den Druckan- 
stieg, Schalter 22 fur die schnelle Druckentlastung und der 
Stop-Schalter 20. Die Drehschalter 26, 27, 28 gestatten die 
Vorvvahl von insgesamt 5 Geschwindigkei ten des Druckanstieges 
(60, 80, 100, 120 und 140 Newton /min.), die Vorwahl der maxi- 
mal anzuwendenden Druckkraft als Sicherhei tsmalinahme bei vor- 
geschadigten Gelenken sowie die Vorwahl einer zeitlichen Be- 
grenzung einer statischen Druckbelastung. Die Dauer einer sta- 
tischen Belastung wird im Anzeigesystem 30/T angezeigt. 

Fig. 6 zeigt die wesentl i chen Elemente des elektronischen Steu- 
er- und MeBsystems 35. Ein logisches Netzwerk 36 ist an seinen 
Eingangen mit den Schaltern 20, 21, 22 und den Drehschal tern 27 
und 28 verbunden. 

An den Ausgangen stehen die Steuersi gnale SI, S2, S3 und S4 
bereit. Das Steuersignal SI dient zum Sperren bzw. zur Freiga- 
be des Taktgenerators 33, der uber ein System zur Leistungs- 
und Richtungsumkehr 34 mit der Antriebseinhei t 10 in Verbindung 
steht. 

Das Steuersignal S2 ist mit dem System 34 direkt verbunden und 
bewirkt gegebenenf al 1 s eine Ri chtungsumkehr der Antriebseinhei t 
10. Die Abtasteinhei t 17, die sich an der motorgetriebenen 
Spindel 11 befindet und die uber die Verbindungslei tung 31 und 
das NAND-Gatter 38 an das Zahlregister 37 elektrisch angekoppelt 
ist, wird uber das Steuersignal S3 derart gesteuert, daB nur 
bei zunehmender Druckbelastung von der Abtasteinhei t 10 Impulse 
an das Zahlregister 37 gesendet, dort gezahlt und durch das 
Anzeige- und Speichersystem 30 angezeigt werden konnen. Das 
Steuersignal S4 wirkt direkt auf den Sekundentaktgener ator 32, 
der uber einen weiteren Eingang des NAND-Gatters 38 mit dem 
Zahlreaister 37 verbunden ist. 

Funk t i on sbesghrei bung 

Mit dem erf indungsgemaften Algometer wird ein jederzeit meB- 
barer konstant ansteigender Druck auf definierte Flachen unter 
standardisierten Bedingungen appliziert. Der damit in arthri- 
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entzundliche Druckschmerz wird in seinen wesentlichen Kenngro- 
Ben/der fur Druckempf indung , Schmerzschwel le (bzw. -auslosung) 
und -toleranz aufgewandten Druckkraft erfaBt, indem bei ent- 
sprechender Signalgebung durch den Patienten diese Parameter 
durch Bedienung der Tasten 23, 24, 25 in das Speichersystem ein- 
gegeben werden. Mit unterschi edl ichen ( leicht austauschbaren 
Druckappl ikatoren werden diese Messungen uber entzundlichen und 
nichtentzundlichen Fingereinzelgelenken , als seitlicher Kom- 
pressionsdruck uber den Fingergrundgelenken II-V und den Zehen- 
grundgelenken I-V, am Obergang zwischen mittlerem und distalem 
Drittel von Radius und Ulna sowie uber der Schienbeinvorderf la- 
che und Stirn vorgenommen. Die druckalgometrischen MeBpunkte 
sind in Fig. 4 und 5 dargestellt. 

Fur die Druckalgometrie der neutralen und entzundlich ver- 
anderten Fingereinzelgelenke P^ ? 2 werden ein kegelstumpf f 6r- 
miger Druckapplikator 1 mit gleichf ormigem Widerlager 7 f fur 
Stirn P 5 und Schienbeinvorderf lacbe P g ebenfalis ein kegelstumpf 
formiger Druckapplikator 1, auf der Gegenseite zum Fixieren 
des Kopfes bzw. Unterschenkels ein als Widerlager S dienender 
konkaver Sacken und fur Radius und Ulna ? 4 als Druckapplika- 
tor und Widerlager konkave Backen 2, 8 verwendet. Zur druck- 
algometrischen Erfassung des Gansslen ' schen Zeichens wird auf 
die Fingergrundgelenke II-V und den VorfuB mit Hilfe der bei- 
den konkaven Backen 2, 8 ein seitlicher Kompressionsdruck P 3 
und ? 7 ausgeubt, wobei durch Anlage eines mit Hilfe einer 
Klemmschraube 6 am Stativ 5 verschieb- und arretierbaren seit- 
lichen Widerlagers 9 ein Ausweichen und Durchwolben der' Hand 
oder des Vorfuftes vermieden werden. 

Vor Einleitung der Druckappl ikation sind Dr uckanstiegsge- 
schwindigkeit (Drehschal ter 26) und maximal appl izierbare 
Druckkraft (Drehschal ter 27) nach arztlicher Anweisung vor- 
zuwahlen. Der eingestellte Maximaldruck wird wahrend des 
Me&vorganges nicht uberschr i tten , eine Maftnahme, die der 
Sicherheit bei vorgeschadi gten Gelenken dient. 
Der Druckbelastungsvorgang (ab Null) wird durch Bedienung der 
Taste 21 eingeleitet. Die dadurch in Gang gesetzte Gewichts- 
verlagerung am Lastarm 13 fiihrt zur linear zunehmenden Druck- 



applikatio^^if die Untersuchungsregion . Impulse der 

Abtasteinhei t 17 wird die applizierte Druckkraft im digitalen 
Anzeige- und Speichersystem 30 fortlaufend simultan optisch 
sichtbar gemacht und durch Bedienung der Tasten 23, 24, 25 die 
mechanoalgometrischen Schwellen- und Toleranzwerte gespeichert 
Dabei werden die Druckempf indung durch die verbale Qualifizie- 
rung "Druck", die Schmerzschwelle durch die AuBerung "Schmerz" 
und die Schraerztoleranz durch "Stop" vom Patienten signali- 
siert. B ei Bedienung der Taste 25 wird die ansteigende Druck- 
applikation unterbrochen . Bei vorhergehender tinstellung des 
Drehschalters 28 auf 1 sec. folgt sofort die automatische 
Druckentlastung, ansonsten muB durch Bedienung der Taste 22 
der schnelle Rucklauf eingeleitet werden, 

Der Rucklauf fuhrt automatisch wieder zur Nullstellung des 
Kraf twaagesystems, bei der sich der jeweilige Druckappl ikator 
auf gleicher Hohe wie die Auf lagef lache befindet. 
Bei Gefahr Oder inadaquaten Patientenreaktionen kann die Druck- 
applikation jederzeit entweder durch Drucken der Jasten 20, 22 
(schneller Rucklauf) Oder besser durch manuelles Anheben des 
rechtsseitig am mechanischen Gerateteil sichtbaren Griffes 19 
am Lastarmende sofort unterbrochen werden. 

Nachf olgend wird die Funktion des elektronischen Steuer- und 
MeBsystems 35 naher erlautert. Nach dem Einschalten der Be- 
triebsspannung und dem Grundrucksetzen durch das Signal NRM 
befindet sich das gesamte Steuer- und MeBsystem* 35 in Grund- 
stellung, in der sich die An triebseinhei t 10 in Ruhe befindet, 
in der dem Zahlregister 37 sowohl von der f otoelek tr ischen 
Abtasteinhei t 17 als auch vom Sekundentaktgenerator 32 keine 
Zahlimpulse angeboten werden und in dem das Zahlregister 37 als 
auch das digitale Anzeige- und Speichersystem 30 auf Null ge- 
loscht sind. 

Mittels Drehschalter 26, 27 und 2S werden die vorstehend 
beschriebenen Vorwohlf unk tionen eingestellt. Durch eedienung 
der Taste 21 wird der ansteigende Druckbelastungsvorgang ein- 
geleitet. Das logische Netzwerk 36 gibt uber das Steuersignal 
SI den Taktgenerator 33 f rei , der uber das System der Lei- 
stungs- und Richtungsumkehr 34 die Antr iebseinheit 10 derart in 
Bewegung setzt, daB ein ansteigender Druckbelastungsvorgang 




einsetzt- Gle^^:eitig wird durch das Steuers^^al' S3 die 

Abtasteinhei t 17 zur Abgabe von Impulsen vorberei t'et . 

Die in der Phase der Bewegung von der Abtasteinhei t 17 erzeug- 
ten und im Zahlregister 37 gezahlten Impulse, die einem be- 
stimmten Druckkraf tinkrement reprasen tieren , werden im digita- 
len Anzeige- und Speichersystem 30, ausgelost durch Betatigung 
der Tasten 23, 24 und 25 f gespeichert und angezeigt. 

Nach dem Erreichen der mittels Drehschalter 27 maximal zu appli 
zierenden Druckkraf t r- der Zeitpunkt wird durch Vehgleich der 
voreingestellten, mit den im Anzeige- und Speichersystem 30 
gespeicherten Druckkraft ermitteltr Oder durch Betatigung der 
Taste 25 wird die Antriebseinhei t 10 gestoppt. 

In der folgenden Phase wird durch das Steuersignal S4 der Se- 
kundentaktgenerator 32 aktiviert, so da& das Zahlregister 37 
die Zeitimpulse zahlen und das digitale Anzeige- und Speicher- 
system 30 speichern und anzeigen kann. 

Nach dem Erreichen der mittels Drehschalter 28 vorgewahlten 
Zeitgrenze fur die Druckb w elastung Oder durch Betatigung des 
Schalters 22 wird eine schnelle Drucken tlas tung eingeleitet, 
indem durch das Steuersignal S2 fiber das System der Leistungs- 
und Richtunqsumkehr ein schneller Rucklauf der Antriebseinheit 
10 und ein Transport des verschiebbaren Gewichtes in die Aus- 
gangsstellung eingeleitet wird. 

Bei Erreichung der Ausgangsstellung wird mittels Endschalter 15 
die Antriebseinheit 10 ausgeschal tet . 

Im digitalen Anzeige- und Speichersystem 30 stehen alle fur die 
Messung si gni f ikanten MeBwerte bis zur Einleitung einer neuen 
ansteigenden Druckbelas tung zur Ablesung bereit. 

Fig. 7 gibt einen Oberblick vom zeitlichen Wirken der Steuer- 
signale SI bis S4. 

Darin bedeuten 

T 1 - Zeitpunkt des Beginns der Druckalgometrie 
(ausgelost durch Schalter 21) 



punkt des Erreichens der maJ^^^ulassigen 

Belastung 

(ausgelost durch Drehschalter 27) bzw. an dem der 
zunehmende Belastungsvorgang beendet ivird 
(ausgelost durch Schalter 20) 

Zeitpunkt, an dem die statische Belastung abgebrochen 
wird 

(ausgelost durch Schalter 22) bzw. an dem die Zeit- 
grenze der Dr.uckbelastung erreicht ist 
(ausgelost durch Drehschalter 28) 

Zeitpunkt, an dem sich das Druckalgometer v/ieder in 
Ausgangsstellung befindet 
(ausgelost durch Endschalter 15). 



Erf indungsan^^jch 

1. Druckalgometer mit elektronischem Steuer- und MeBsystem 
zur definierten wegarmen linear zunehmenden Druckkraft- 
erzeugung und -messung fur die Quantif izierung der arthri- 
tischen und neutralen Druckschmerzschwel le und -toleranz 
in ihren mechanischen KenngroBen uber vergleic.hbaren Kor- 
perregionen, dadurch gekennzeichnet , daB an einern mit der 
Grundplatte (4) fest verbundenen bugelf ormigen Stativ (5) 
einerseits ein Kraf twaagesystem in seinem Schwerpunkt mit 
einer Drehachse (16) reibungsarm gelagert ist, welches ein 
auf dessen Lastarm (13) verschiebbares Gewicht (14), eine 
in das System integrierte Antriebseinhei t (10) und eine 
Spindel (ll) mit einer Abtasteinhei t (17) umfaBt, wobei auf 
dessen Kraftarm (3) austauschbare , den zu un tersuchenden 
Kdrperstellen angepaBte, s tandardisierte Druckapplikatoren 
(1; 2) so angeordnet sind, daB deren Kontaktf lachen sich im 
Ruhezustand mit der als Auflage dienenden oberen Flache des 
Gehauses (IS) in einer Ebene befinden und andererseits am 
bugelformigen Stativ (5) den Druckapplikatoren gegenuberlie- 
gend und seitlich sich arretierbare Widerlager (7; 8; 9) 
befinden; und ein elek tronisches Steuer- und MeBsystem mit 
digitaler Anzeige und Speicherung (35) fur Druckkraft- und 
Zeitkennwerte uber eine Verbindungslei tung (31) an die Ab- 
tasteinheit' (17) und Antriebseinhei t (10) angekoppelt ist. 

2. Druckalgometer nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
das elektronische Steuer- und MeBsystem (35) ein logisches 
Netzwerk (36) aufweist, welches eingangssei ti g mit zwei Dreh- 
schaltern (27; 28) und drei Schaltern (20; 21; 22) und aus- 
gangsseitig in Verbindung steht mit einem Eingang der Ab- 
tasteinheit (17), mit einem Eingang eines Sekundentaktge- 
nerators (32), deren Ausgonge uber ein NAND-Gatter (33) und 
einem Zahlregister (37) mit einem Eingabecas ten (23; 24; 
25) aufweisenden elek tr on ischen Speicher- und Anzeigesys tern 
(30) verbunden sind, und mit einem Eingang eines mittels 
Drehschal ters (25) eins tellbaren Tak tgenera tor s (33), dessen 
Ausgan§ uber einen ersten Eingang eines Systems zur Lei- 
stungsverstarkung und Richtungsurskehr (34) mit dem Antriebs- 



system (i^verbunden ist, und dessen zw^r Eingang 
direkt mit einem Ausgang des logischen Netzwerkes (36) 
in Verbindung steht. 

3* Druckalgoineter nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abtasteinhei t (17) unroittelbar an der Spindel 
(11) angeordnet ist. 

4. Druckalgometer nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem elektronischen Steuer- und. MeBsystem 
Drehschalter zur Vorwahl einer Druckanstiegsgeschwindig- 
keit (26), einer Druckbelastungsgrenze (27) und einer 

Zeitgrenze fur Druckbelastungen (28) angeordnet sind. 

» 

5. Druckalgoineter nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Lastarm (13) endseitig mit einem Griffstuck (19) ver- 
sehen ist, welches aus der Verkleidung (18) herausragt. 

6. Druckalgoineter nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die applizierbare Druckkraft 0 - 250 Newton betragt. 

7. Druckalgoineter nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
am Lastarm (13) Endkontakte (15) angeordnet sind* 
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